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Vorrichtu ng zum Erfassen von Beweaunqen und/oder Positionen eines 
* Gegenstandes 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen von Bewegungen und/oder Po- 
sitionen eines Gegenstandes mit mindestens einer den Bewegungen und/oder Posi- 
tionen des Gegenstandes entsprecherate S?§*e*e tiefernden Sptrte emd zwei eine 
Relativbewegung zur Spute ausfuhrenden und diese mit ihren Feldern beaufschla- 
genden, ein Magnetpaar bildenden, gegenpoiigen Magneten, deren Nord-Sudachsen 
ebenso wie die Langsachse der Spule im Wesentlichen senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Gegenstandes orientiert sind. 

Eine als Umdrehungszahler ausgebildete Vorrichtung der vorstehenden Art ist aus 
der DE 102 19 303 C1 bekannt Bei der bekannten Vorrichtung wird der sich bewe- 
gende Gegenstand von einer Hohlwelle gebildet, an der schwenkbar ein Magnet- 
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tragarm gelagert ist, der zwei in Richtung der Langsachse der Hohlwelle zueinander 
versetzte, gegenlaufig gepolte Magnete tragt. Ober den Umfang der Welle sind im 
Abstand von dleser Spulen angeordnet, die unter der Einwirkung der Felder der sie 
passierenden Magnete Spannungsimpulse an eine Auswerteeinheit liefern. Gehalten 
werden die Spulen von Spulenkerne bildenden Stegen, welche magnetisch leitende 
R.ngsegmente mit einem die Ringsegmente und die Spulen umgebenden ebenfalls 
magnet,sch leitenden Auftenring verbinden. Zwischen den Spulen tragenden Ring- 
segmenten sind durch einen Spalt von diesen getrennte weitere Ringsegmente an- 
georanet, die ebenfalls mit dem AufJenring in Verbindurig stehen. Die Breite der 
Spalte zw.schen den Ringsegmenten entspricht dabei im Wesentlichen der Breite der 
Magnete. Durch die geschilderte Ausgestaltung der bekannten Vorrichtung wird er- 
re.cht, dass es bei langsamen Drehzahlen der Welle im Bereich der Spalte zwischen 
den Ringsegmenten zu einer schnellen Schwenkbewegung des Magnettragarmes 
aind mfolgedessen zu Erzeugung eines kraftigen Spannungsimpulses in den Spulen 
;ommt. Auf d.ese Weise erhalt man auch bei niedrigen Drehzahlen ein fur die elek- 
tronische Auswertung ausreichend starkes Signal. 

Die bekannte Vorrichtung vermag insofern nicht voll zu befriedigen, als die Verwen- 
dung eines schwenkbaren Magnettragarmes und dessen Lagerung an der Welle des 
Umdrehungszahlers mit einem vergleichsweise grolien Aufwand verbunden sind Mit 
der Erfindung wird ebenfalls das Ziel verfolgt, bei langsamen Bewegungen eines Ge- 
genstandes ausreichend groSe Signalspannungen in der Spule zu induzieren und 
dies .m Gegensatz zur bekannten Losung mit deutlich einfacheren und Schwenkla- 
ger Gberflussig machenden Mitteln. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe bei einer Vorrichtung der in Betracht gezogenen Art 
erfindungsgemaft dadurch, dass die Magnete in Richtung der Bewegung des 
IGegenstandes hintereinander angeordnet sind und die Spule mindestens partiell 
eine aus magnetisch leitendem Material bestehende Feder umschlieftt, deren den 
Magneten zugewandtes Ende frei bewegbar ist. 

-Die-erfindungsgemalie Vorrichtung zeichnet sich durch einen verbliiffend einfachen 
^a^ae^fea^^-fbau aus. :*re Obsrtegsnfreit gegenuoer der bekannten Vor- 
nchtung basiert auf dem Umstand, dass der jeweils voraneilende Magnet das freie 
Ende (JerFederTTTitnimmt, da dfe Feldlinien dieses Magneten nach dem Reluktanz- 
Pnnz.p den Weg des geringsten Widerstandes suchen. Wenn der Magnet sich weiter 
bewegt, so wird ein Zustand erreicht, bei dem die RQckstellkraft der Feder die mag- 
nefcsche Mitnahmekraft Oberwindet. Die Folge ist, dass die Feder zurtickschnappt 
und dabei in den Bereich des gegenpoligen, nacheilenden Magneten gelangt Dies 
bedeutet, dass die Feder schlagartig ummagnetisiert wird und in der die Feder um- 
gebenden Spule ein kraftiger Spannungsimpuls erzeugt wird. 



Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen, den beigefiigten, schematischen Zeichnungen und deren nachstehender 
Beschreibung. Es zeigen: 

Fig.1 einen Schnitt durch eine erste, als Umdrehungszahler ausgebildete 
Vorrichtung 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II in Fig. 1 

Fig. 3 a-d stark schematisiert das Zusammenspiel zwischen den zur Generierung 
eines Spannungsimpulses dienenden Teilen der Vorrichtung gemaU Fig 
1 und 2 ' " 



Fig. 4 bei niedrigen Drehzahlen der Welle des Umdrehungszahlers erzeugte 
Spannungsimpulse und ihre Abhangigkeit von der Drehrichtung 

ig. 5 bei hohen Drehzahlen der Welle des Umdrehungszahlers erzeugte Span- 
nungsimpulse und ihre Abhangigkeit von der Drehrichtung 

Fig. 6 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch eine leicht modifizierte 
Vorrichtung 

Fig. 7 die elektrische Schaltung, mit der die in den Spulen der Vorrichtung ge- 
rhaft Fig. 6 erzeugten Spannungen gleichgerichtet und einer elektroni- 
schen Zahl-Schaltung zugeftihrt werden 

Fig. 8 einen der Fig. 6 entsprechenden Schnitt durch einen als sogenannter 
AuRenlaufer ausgebildeten Umdrehungszahler 

Fig. 9 einen Schnitt langs der Linie IX - IX in Fig. 8 

pFig. 10 die Seitenansicht der wesentlichen Teile einer in Verbindung mit einer 
Werkzeugmaschine genutzten Vorrichtung 

Fig. 1 1 die Draufsicht auf die in Fig. 10 dargestellten Teile 

Fig. 12 die Stirnansicht der in Fiq. 10 daroestellten Teile und 

Fig. 13 einen Schnitt langs der Linie XIII -XIII in Fig. 11. 

In Fig. 1 ist 1 die Hohlwelle eines Umdrehungszahlers, die drehfest mit einer Welle 
verbindbar ist, deren Umdrehungen gezahlt werden sollen. An einer mit der Aufcen- 
wand 2 des Gehauses des Umdrehungszahlers verbundenen, ringformigen Leiter- 
platte 3 ist eine Spule 4 befestigt, die eine magnetisch leitende Feder 5 umschlielit. 
Die als Blattfeder ausgebildete .Feder 5 steht mit ihrem eine Ende leicht Gber das 
untere Ende der Spule 4 vor und ist mit ihrem anderen Ende fest am oberen Ende 
der Spule 4 eingespannt. Der nicht eingespannte Teil der Feder 5 kann im Hohlraum 
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^ der Spule 4 somit Hin- und Herbewegungen ausfuhren, wie in den Figuren 3 a bis 
"3d noch beschrieben wird. 

„ Am Umfang der Hohlwelle 1 des Umdrehungszahlers sind in Drehrichtung der Hohl- 
welle 1 hintereinander zwei, ein Magnetpaar bildende gegenpolige Magnete 6 und 7 
angeordnet, deren Nord-Sudachsen ebenso wie die Langsachsen der Spule 4 senk-. 
recht zur Bewegungsrichtung der Hohlwelle 1 verlaufen. Die magnetischen Felder 
der Magnete 6, 7 sind mit anderen Worten radial orientiert. Aufgrund der unterschied- 
lichen Polaritat der Magnete 6, 7 verlaufen die Feldlinien 8, 9 in entgegengesetzte 
Richtungen. 

In den Figuren 3 a bis 3 d ist gezeigt, wie sich die Feder 5 unter der Einwirkung der 
Felder der Magnete 6 und 7 verhalt, wenn die Magnete 6 und 7 an ihrem freien Ende 
vorbeibewegt werden. 



Ig. 3 a zeigt die Feder 5 im gestreckten Ruhezustand. Dreht die Hohlwelle 1 sich in 
Jchtung des Pfeiles 10, d. h. im Uhrzeigersinn, so gelangt zunachst der Magnet 6 - 
wie in Fig. 3 b gezeigt - unter das freie Ende der Feder 5 und die Feldlinien 8 des 
Magneten 6 konzentrieren sich auf der Oberflache der Feder 5. Wandert die Hohl- 
welle 1 in die in Fig. 3 c dargestellte Position weiter, so wird der frei bewegliche Teil 
der Feder 5 mitgenommen, da die Feldlinien 8 des Magneten 6 nach dem Reluktanz- 
Prinzip den ihnen von der Feder 5 gebotenen Weg des geringsten magnetischen Wi- 
derstandes suchen. Bewegt sich die Hohlwelle 1 weiter in Drehrichtung, so wird der 
Punkt erreicht, bei dem die Ruckstellkraft der Feder 5 die Mitnahmekraft des Magne- 
ten 6 uberwindet und die Feder 5 zurQckschnellt. Dabei kommt sie in den Einflussbe- 
reich des Magneten 7, dessen Feldlinien 9 entgegengesetzt zu den Feldlinien 8 des 
Magneten 6 verlaufen. Beim Wechsel der Feder 5 zwischen den in den Figuren 3 c 
rMmd 3 d dargestellten Positionen, kommt es zu einer schlagartigen Ummagnetisie- 
Wrung der Feder 5, die in der die Feder 5 umgebenden Spule 4 einen kraftigen Span- 
nungsimpuls erzeugt, wie er in Fig. 4 dargestellt ist. Die Fig. 4 zeigt auSerden, dass 
die Polaritat der induzierten Spannungsimpulse 11, 12, 13, 14 von derdurch die Pfei- 
le 13 und 14 angedeuteten Drehrichtung abhangt, d. h. davon, ob die Feder 5 zuerst 
MagpreteR 6 and dann vom Magneten 7 oder umgekehri zuerst vom Magneten 7 
und dann vom Magneten 6 beaufschlagt wird. Es versteht sich, dass bei einer Line- 
arbewegung im Sinne der Pfeile 15, 16 ebenfalls Spannungsimpulse 11, 12 erzeugt 
werden. 

In Fig. 5 sind die Verhaltnisse fur den Fall dargestellt, dass die Hohlwelle 1 mit hdhe- 
ren Drehzahlen rotiert. Infolge der erhohten Geschwindigkeit, mit der die Magnete 6, 
7 die Feder 5 passieren, werden ausreichend grofce Spannungsimpulse 17, 18 un- 
abhangig von der Bewegung der Feder 5 allein schon aufgrund des schnellen mag- 
netischen Polaritatswechsels generiert. Die in Fig. 5 dargestellten Vor- und Nachim- 
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pulse 19, 20 bzw. 21, 22 riihren daher, dass es bereits dann, wenn einer der beiden 
• Magnete 6 bzw. 7 unter die Feder 5 gerat, zu einem kleinen Spannungsimpuls 

kommt, der deutlich kleiner ist als der durch den magnetischen Polwechsel erzeugte 
" Hauptspannungsimpuls. 

Die beschriebene Vorrichtung ermoglicht es, mit nur einer Feder 5 und einer Spule 4 
die Anzahl der Umdrehungen der Hohlwelle 1 und deren Drehrichtung eindeutig zu 
ermitteln. Soil der Umdrehungszahler mit einem sogenannten Sing/eturn- 
Absolutgeber verbunden werden, der, wie der Name sagt, die Absolutposition inner- 
halb einer Umdrehung erfasst, wahrend der Umdrehungszahler die Anzahl der zu- 
rtickgelegten vollen Umdrehungen zahlt, so sollten wie in Fig. 6 gezeigt, mindestens 
zwei mit Federn 5 ausgestattete Spulen 4 vorgesehen werden. Urn in diesem Fall 
eine eindeutige Synchronisation zwischen dem Singletum- und dem Multiturn-Teil zu 
ewahrleisten, wird der Singleturn-Geber so auf der Hohlwelle 1 positioniert, dass 
^ iin Obergang von „volle Umdrehung" (=360°) auf ..Beginn der Umdrehung" (=0°) mit 
"der Symmetrieachse 23 zusammenfallt. 

Fig. 7 zeigt, wie die in den elektrisch antiseriell verbundenen Spulen 4 der Anord- 
nung gemali Fig. 6 erzeugten Spannungen durch Dioden gleichgerichtet und zur 
Versorgung einer nicht dargestellten elektronischen Zahlschaltung genutzt werden 
konnen und wie sich auf einfache Weise Aufwarts- („up") und Abwarts- („down") Sig- 
nale gewinnen lassen. 

Wahrend es sich bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen um als soge- 
nannte Innenlaufer bezeichnete Drehgeber handelt, ist in den Figuren 8 und 9 ein 
Drehgeber der sogenannten AuRenlaufer-Bauart dargestellt. Bei dieser Bauart ist die 
Hohlwelle 24 mit einem sie mindestens partiell umgebenden Bund 25 umgeben, an 
" lessen der Hohlwelle 24 zugewandter Innenwand 26 die Magnete 6 und 7 befestigt 
"sind. Diese Losung hat nicht nur den Vorteil, dass die auf die Magnete 6, 7 bei hOhe- 
ren Drehzahlen ausgeiibten Fliehkrafte gut aufgenommen werden, sondem dass 
daruber hinaus magnetische Storfelder vom ringformigen Bund 25 und dem diesen 
mit der Hohlwelle 24 verbindenden Hansen 27 von den Spulen 4 und der auf der Lei- 
terplatte 3 untergebrachten eleki.'o, j ,fod'te,',"€£p,&M«!, i ig 28 abgeschirmt werden. 

Die Figuren 10 bis 12 zeigen eine weitere Einsatzmoglichkeit der die Funktion eines 
Spannungsgenerators ausUbenden Vorrichtung. In den Figuren ist 29 ein Linear- 
Mallstab, der zur Ermoglichung einer Absolut-Messung mit einer bekannten und da- 
her nicht naher zu erlautemden, durch sich kreuzende Striche angedeuteten Kodie- 
rung 30 versehen ist. Der am Bett 31 einer Werkzeugmaschine angebrachte Linear- 
Maftstab besteht aus mehreren, seine kostengunstige Herstellung ermoglichenden 
Abschnitten 29 a, 29 b bzw. 29 c. Im Bereich der StofJstellen zwischen den vorge- 
nannten Abschnitten sind neben dem MaRstab 29 aus jewejls zwei Magneten 6 und 
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7 bestehende Magnetpaare angeordnet, deren Mittenabstand P der Lange jeweils 
'eines Abschnittes 29 a, 29 b bzw. 29 c des MaUstabes 29 entspricht. Der gegeniiber 
den Magnetpaaren 6, 7 eine Bewegung ausfiihrende Gegenstand wird im dargestell- 
ten Fall von einem Schlitten 32 gebildet, der langs Fuhrungsbahnen 33 - von denen 
nur eine gezeigt ist - hin- und herbewegbar ist. Am Schlitten 32 ist ein Sensorknopf 
34 befestigt, der - wie in Fig. 13 erkennbar - eine die Kodierung lesende Abtast- 
elektronik 35 und zwei Spulen 4 aufweist, von denen eine jede wiederum eine Feder 
5 umschlielit. 

Wenn der Sensorkopf 34 das in den Figuren 10 und 11 links gezeichnete Magnet- 
paar 6, 7 von links nach rechts passiert, so melden die Spulen 4, 4 einem nicht- 
flUchtigen Speicher einer Auswerteelektronik, dass die Trennlinie 36 zwischen den 
Abschnitten 29 a und 29 b uberschritten wurde und sich der Sensorkopf 34 im Be- 
^M^ich des Abschnittes 29 b befindet. Dort ermittelt die Abtastelektronik 35 eine abso- 
1 I Position, die innerhalb des Abschnittes 29 b, d. h. im Bereich des Abstandes P, 
nur einmal auf dem Abschnitt 29 b vertreten ist. Aus dem im nicht-flOchtigen Speicher 
abgelegten, mit Hilfe der Spulen 4, 4 gewonnenen Wert und dem aktuell von der Ab- 
tastelektronik 35 geiesenen Wert lasst sich die absolute Position des Schlittens 32 
auf dem Bett 31 der Werkzeugmaschine ermitteln. 

Die Verwendung von zwei aus jeweils einer Feder 5 und einer Spule 4 bestehenden 
Weg-Messsystemen erweist sich insofprn als sinnvoll, als durch den raumlichen Ab- 
stand der Federn 5 eventuelle Lagefehler der Magnete 6, 7 im Rahmen zulassiger 
Einbautoleranzen nicht zu Fehlem bei der Identifikation der Abschnitte a - c des Li- 
nearmaftstabes 29 fQhren. Die beschriebene Losung erlaubt es, lange und folglich 
teure Linearmalistabe durch mehrere kurze, mit deutlich geringerem Aufwand her- 
^^^ellbare Linearmalistabe zu ersetzen. 
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1. Vorrichtung zum Erfassen von Bewegungen und/oder Positionen eines Ge- 
genstandes mit mindestens einer den Bewegungen und/oder Positionen des Ge- 
genstandes entsprechende Signale liefernden Spule und zwei eine Relativbewegung 
zur Spule ausfuhrenden und diese mit ihren Feldern beaufschlagenden, ein Magnet- 
paar bildenden, gegenpoligen Magneten, deren Nord-SUdachsen ebenso wie die 
Langsachse der Spule im Weseritlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung des Ge- 
genstandes orientiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete (6, 7) in 
Richtung der Bewegung des Gegenstandes (1, 24, 32) hintereinander angeordnet 
sind und die Spule (4) mindestens partiell eine aus magnetisch leitendem Material 
bestehehde Feder (5) umschlieRt, deren den Magneten (6, 7) zugewandtes Ende frei 
bewegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (5) 
als eine an einem Ende eingespannte Blattfeder ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das freie Ende der Feder (5) leicht uber das Ende der sie umgebenden Spule 
(4) vorsteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Magnete (6, 7) unmittelbar nebeneinander test mit dem bewegten Gegen- 
stand (1) verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der sich bewegende Gegenstand (1) von der Welle eines Umdrehungszahlers 
gebildet wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (1) 
des Umdrehungszahlers mit einem sie mindestens partiell umgebenden, konzentri- 
schen Bund (25) versehen ist, an dessen der Welle (1) zugewandter Innenwand (26) 
die Magnete (Q, 7) befestigt sind.. 

7. Vorrichtung nach .Anspruch 6, dadurch .gekennzeichnet, dass im Raum zwi- 
schen der Innenwand (26) des Bundes (25) und der Welle (1) mindestens eine mit 
eiher Feder (5) versehene Spule (4) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass den mit der Welle (1) umlaufenden Magneten (6, 7) mehrere mit jeweils einer 
Feder (5) ausgestattete Spulen (4) zugeordnet sind. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass den mit der 
Welle (1) umlaufenden Magneten (6, 7) zwei mit jeweils einer Feder (5) ausgestattete 
Spulen (4) zugeordnet sind, deren Abstand voneinander grofler ist als die Erstre- 
ckung der Magnate (6,. 7) in Richtung ihrer Bewegung. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Spulen (4) elektrisch antiseriell miteinander verbunden sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestehs eine mit einer Feder (5) verseheneJ5pule (4) in einem Sensorkopf 
(34) angeordrtet ist, der mit einem sich langs eines MaBstabes (29) bewegenden 
Gegenstand (32) verbunden ist, wobei der durch den Sensorkopf (34) abzutastende 
Maflstab aus 'mindestens zwei Abschnitten (29 a, 29 b) besteht, an deren Stofl- bzw 
Fugestelie jeweils ein mit der Spuie (4) zusammenwirkendes Magnetpaar angeord- 
net ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor- 
kopf (34) mit zwei, jeweils eine Feder (5) umschlieRenden Spulen (4, 4) ausgestattet 
ist. ' 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Spulen (4, 4) elektrisch antiseriell miteinander verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der MafJstab (29) als mit einer von einer Abtastelektronik (35) des Sensorkop- 
fes (34) lesbaren, absoluten Kodierung (30) versehener Linearmalistab ausgebil- 
detist. 

^ v i5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der sich bewegende Gegenstand vom Schlitten (32) einer 
Werkzeugmaschine gebildet winl 
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Zusammenfassuna 

Um bei einer Vorrichtung zum Erfassen von Bewegungen und/oder Positionen eines 
Gegenstandes mit Hilfe eines in einer Spule (4) durch das Feid von hintereinander 
angeordneten Magneten (6, 7) induzierten Spannungsimpulses auch bei kleinen Re- 
lativgeschwindigkeiten zwischen den Magneten (6, 7) und der Spule (4) ein hinrei- 
chend groftes Signal zu erzielen, ist in der Spule (4) eine Feder (5) angeordnet in 
die durch die Magnetfelder der Magnete (6. 7) eine schnelle Hin- und Herbewegung 
emleitbar ist, wahrend der eine Ummagnetisierung der Feder (5) erfolgt 



(Fig. 1) 
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